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Verzeichnis der verwendeten Abkürzungen 
  a      Beschleunigung 
  A      Fläche 
  ACF     Aseptic Cold Filling 
  AD 2000   Regelwerk Druckbehälter der Arbeitsgemeinschaft Druckbehälter 
  AfG     alkoholfreie Getränke 
 AGV     Automated Guided Vehicle 
  AGW    Arbeitsplatzgrenzwert (ersetzt den MAK-Wert;  
        s.a. GefStoffV vom 23.12.2004) 
  AG     Auftraggeber 
  AN     Auftragnehmer 
  AST     Aufgabenstellung 
  ASI     Arbeits-Sicherheits-Informationen 
  ASR     Arbeitsstätten-Richtlinie 
  BAT     Best Available Techniques (s.a. BVT) 
  BImSchG   BundesImmissionsSchutzGesetz 
 BDE     Betriebsdatenerfassung 
  BG     Berufsgenossenschaft 
  BGG     BG Grundsätze 
  BGN     BG Nahrungsmittel und Gaststätten 
  BGR     BG Regel 
  BGV     Unfallverhütungsvorschriften der BG 
  BHKW    Blockheizkraftwerk 
  BPF     British Plastics Federation 
  BSB     Biologischer Sauerstoffbedarf  
  BVT     Beste-Verfügbare-Technik (s.a. BAT) 
  c      spezifische Wärme 
  CAF     Cold Aseptic Filling 
 CE     Communauté Européenne 
  CE.T.I.E.   Centre Technique International de l’Embouteillage et du     
         Conditionnement, Paris (Internationales Zentrum für   
         Abfüll- und Verpackungstechnik) 
  CIP     Cleaning in Place 
  CSB     Chemischer Sauerstoffbedarf 
  CSD     Carbonated Soft Drinks 
  d      Durchmesser 
  d      Tag 
  DPG     Deutsche Pfandsystem GmbH 
  DSD     Duales System Deutschland GmbH 
 DGUV    Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung; (z. B. DGUV Regel) 
  EAN     International Article Number (früher: European Article Number) 
  EW     Einweg 
  EPDM    Ethylen-Propylen-Dien-Mischpolymerisat 
 FDA     Food and Drug Administration (USA) 
 fi-fo     first in, first out 
  FFA     Flaschen-Füllanlage 
  FFM     Flaschen-Füllmaschine 
 FM     Füllmaschine 
  FRM     Flaschenreinigungsmaschine 
 FTS     Fahrerlose Transportsysteme 
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  FW     Frischwasser 
  g      Fallbeschleunigung, g = 9,81 m/s2  
  GDB     Genossenschaft Deutscher Brunnen e.V. 
  H      Förderhöhe 
  h      Enthalpie 
 HDE     Hochdruckeinspritzung 
  HD-PE    High Density-PE 
  HD     Hochdruck 
 HTWP    Hochtemperaturwärmepumpe 
  IFS     International Food Standard 
  ISBT     International Society of Beverage Technologists 
  IVU     integrierte Vermeidung und Verminderung der   
        Umweltverschmutzung 
  KK     Kronenkork 
  KWK    Kraft-Wärme-Kopplung 
  KZE     Kurzzeiterhitzung 
  l      Länge 
 L      Liter 
  LD-PE    Low-Density-PE 
  LED     Light Emitting Diode (Lumineszenz-Diode) 
  LLD-PE   Linear-Low-Density-PE 
  LFGB    Lebensmittel-, Bedarfsgegenstände- und   
        Futtermittelgesetzbuch 
  m      Masse 
  m       Massenstrom 
  M      Moment 
  MAK     Maximale Arbeitsplatzkonzentration (s.a. AGW) 
  MCA     Metal Closures Alcoa 
  MHD    Mindesthaltbarkeitsdatum 
  MID     Magnetisch-induktives Durchflussmessgerät 
 MSR     Messen, Steuern, Regeln 
  MW     Mehrweg 
  n      Drehzahl 
  NSF     National Science Foundation (USA) 
  OPI     Overall Performance Indicator 
  OEE     Overall Equipment Effectiveness 
  p      Druck 
  pü      Überdruck 
  P      Leistung 
  PC     Polycarbonat 
  PCO     Plastic Closures Only 
  PE     Polyethylen 
  PEN     Polyethylennaphthalat 
  PET     Polyethylenterephthalat 
  PLA     Poly-Milchsäure 
  PP     Polypropylen 
  PS     Polystyrol 
  PUR     Polyurethan 
  PVC     Polyvinylchlorid 
  PWÜ    Platten-Warmeübertrager 
  r      Radius 
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  RAL     Deutsches Institut für Gütesicherung und Kennzeichnung e.V. 
        (ehemals Reichs-Ausschuss für Lieferbedingungen) 
  RD     Reinigung- und Desinfektion 
  RFID    Radio Frequency Identification 
  RWÜ    Rohrbündel-Wärmeübertrager 
  s      Weg 
  SPS     speicherprogrammierte Steuerung 
  STLB    Spezielle Technische Liefer- und Bezugsbedingungen 
  t      Zeit 
  TS     Trockensubstanz 
  TRSK    Technische Regeln für Getränkeschankanlagen 
  TUL     Transport-, Umschlag- und Lagerung 
  U      Umdrehungen 
  US     Ultraschall 
  UVV     Unfall-Verhütungs-Vorschrift 
  v      Geschwindigkeit  
  V      Volumen 
  V       Volumenstrom 
  VDI     Verein Deutscher Ingenieure 
  VDMA    Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. 
  VMV     Verband Metallverpackungen e.V., Düsseldorf 
  WHG    Wasser-Haushalts-Gesetz 
  WÜ     Wärmeübertrager 
  x      Feuchte in g H2O/kg trockener Luft 
  z      Anzahl 
  α      Winkel 
  α       Winkel im Bogenmaß 
  ϑ      Temperatur 
  Δϑ     Temperaturdifferenz 
  μ      Gutbeladung in kg Gut/kg Luft 
  μ0      Haft-Reibungskoeffizient  
  ρ      Dichte 
  ω      Winkelgeschwindigkeit 
  ϕ      relative Luftfeuchte 
 
Hinweis: DIN Normen, die ohne Ersatz zurückgezogen wurden, werden mit einem „*“ 
gekennzeichnet. 
 
 
 
Bildnachweis:  
Die Bildquellen werden in den Bildunterschriften genannt. Unbezeichnete Abbildungen 
stammen vom Autor, bei einigen Abbildungen konnten die Quellen nicht ermittelt 
werden. 
 
 
 
 
 

Hans
Rechteck
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Vorwort zur zweiten Auflage 
 
Seit der ersten Auflage dieses Fachbuches sind einige Jahre vergangen. In einzelnen 
Teilbereichen der Flaschenfüllanlagen (FFA) wurden wichtige Fortschritte durch den 
Anlagenbau erreicht. Vor allem wurde der spezifische Aufwand für die Fertigung 
reduziert, die spezifischen Verbrauchswerte konnten verringert werden und die Instand-
haltungsvoraussetzungen konnten deutlich verbessert werden. Die Fortschritte der 
elektrischen Antriebe haben die relativ aufwendigen Getriebe einiger Maschinen (z. B. 
bei Füllmaschinen und Etikettiermaschinen) verdrängt. Die Anwendung des Hygienic 
Design bei der Anlagengestaltung und den Anlagenelementen ist in der Regel 
Standard, die CIP-Fähigkeiten wurden weiter verbessert. Wesentliche Verbesserungen 
wurden im Bereich der Füllsysteme erreicht, das Dynafill-System ist ein völlig neues 
Prinzip. 
 Aktuell ist zu beobachten, dass pneumatische Linearantriebe durch elektrische 
ersetzt werden. 
 Im Bereich der Verpackungen konnten wichtige Vereinfachungen erreicht werden, 
die Vielfalt der technischen Lösungen hat sich vergrößert, viele Einzellösungen haben 
sich als kurzlebig erwiesen. Einige Anlagenanbieter sind vom Markt verschwunden. 
 Die vom Gesetzgeber beabsichtigte Stabilisierung der Mehrwegquote in Deutschland 
konnte nicht erreicht werden. Nach einem beträchtlichen Rückgang der Dose aus 
Aluminium bzw. Stahl bzw. Weißblech gewinnt diese international fast dominierende 
Verpackung auch national wieder an Bedeutung. 
 Im Bereich der Kunststoffpackmittel hat sich PET sowohl im Einweg- als auch 
Mehrwegbereich recht gut eingeführt. In Deutschland war die Einführung des Einweg-
pfandes dabei hilfreich. 
 Das Recycling von Glas, PET und Dosen hat sich deutlich verbessert. Der Einsatz 
von PET-Rezyklat bei der Flaschenfertigung hat sich ebenfalls wesentlich erhöht. 
 

Leider muss der Autor feststellen, dass die allgemein verfügbaren Fachinformationen 
zum Fortschritt der Anlagentechnik seitens der Hersteller immer weniger aussagefähig 
werden. Das ist zwar aus der Sicht des Schutzes von geistigem Eigentum verständlich, 
ist aber auch ein Nachteil bezüglich der Aussagefähigkeit von Fachliteratur. Viele 
Fachinformationen werden einem Investor erst nach dem Kaufabschluss zugänglich 
gemacht. Damit wird ein objektiver Variantenvergleich zu einer Investitionsentschei-
dung nicht vereinfacht. 
 Das ist auch ein Grund dafür, dass einige Abbildungen unverändert übernommen 
werden mussten und wünschenswerte, neuere Abbildungen nicht aufgenommen 
werden konnten. 
 Bei Herrn Dr. Hartmut Evers, Dr. Roland Pahl und Christian Bockisch (Krones AG) 
möchte ich mich für die erwiesene Unterstützung bedanken, ebenso bei Herrn Olaf 
Hendel für die Hilfe bei der Fertigstellung des Manuskriptes. 
 

Über kritische Hinweise zum Text würde ich mich sehr freuen. 
 
 
Frankfurt (Oder), im März 2022               Hans-J. Manger 
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Vorwort zur ersten Auflage von 2008 
 
Die vorliegenden Ausführungen versuchen, das Thema „Füllanlagen für Getränke“ 
komplex darzustellen, vor allem mit Bezug auf das Getränk Bier, die Getränke Wein 
und Spirituosen sowie alkoholfreie Erfrischungsgetränke.  
 Der Inhalt ist Teil der Ausbildung „Füllanlagen für Getränke“ im Rahmen der Lehrver-
anstaltung „Maschinen, Apparate und Anlagen für die Brauerei und Mälzerei“ an der TU 
Berlin bzw. der VLB Berlin. 
 Als der Autor mit der Texterarbeitung begann, gab es fast keine aktuelle Fachliteratur 
zur Thematik. In der Zwischenzeit ist zu einigen Teilgebieten detaillierte Fachliteratur 
erschienen, einzelne Themen wurden im Rahmen wissenschaftlicher Graduierungs-
arbeiten erschöpfend behandelt. Eine Gesamtdarstellung in Form einer Übersicht steht 
aber immer noch aus. Diese Lücke möchte der Autor schließen. 
 In der Zeit seit den 1990er Jahren hat sich die Anlagentechnik bedeutend entwickelt. 
Der Übergang von der überwiegend mechanisch gesteuerten Fülltechnik zur 
elektronisch/pneumatisch gesteuerten Anlage wurde vollzogen. Der Mikroprozessor hat 
fast überall Einzug gehalten. Die Zeiträume für Innovationen werden immer kürzer.  
 Damit wird es auch immer schwieriger, einen Gesamtüberblick über die Füllanlagen 
und ihre maschinen- und apparatetechnische Basis zu geben und die Halbwertzeit des 
Verfalls gedruckter Informationen reduziert sich immer mehr. 
 Andererseits wird es auch immer beschwerlicher, aus den immer „bunter“ werdenden 
Informationsmaterialien und Publikationen der Maschinen- und Anlagenbauer 
funktionelle Details zu erkennen. 
 Dem Unternehmen KHS AG, Dortmund, möchte ich für zahlreiche Hinweise, 
Abbildungen und Ergänzungen danken, ebenso Herrn Dr. Jahnen von der Firma Heuft.  
 Ein besonderer Dank gilt Frau Weber von der Verpackungsprüfstelle der VLB und 
den Herren Dr. Orzinski und Pahl von der Maschinentechnischen Abteilung der VLB. 
 Der Verlagsabteilung der VLB Berlin, vor allem Herrn Hendel, und der KHS AG gilt 
mein Dank für die Realisierung des Projektes. 
 In den Bildunterschriften sind die Quellen vermerkt. Die Abbildungen sind zum 
überwiegenden Teil den Prospektunterlagen der beiden Hersteller KHS AG und 
KRONES AG entnommen. Bei diesen beiden Unternehmen und den nicht genannten 
Herstellern möchte ich mich vielmals bedanken. 
Über kritische Hinweise zum Text würde ich mich sehr freuen. 
 
 
Frankfurt (Oder), den 1. Oktober 2008             Hans-J. Manger 
 
 
 
 
 
 
 
 




